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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Registrierung von Bildern 

(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Regi- . 
strierung einer Serle von mindestens drei zeitlich nach- 
einander erfassten Bildern (l^n) eines Objekts, wobei 
einzelne zu registrierende Bilder (l 2 -ln) mittels einer in- -1 
dividuellen Abbildungsvorschrrft OVT^ in registrierte 
Bilder (I^I^J transformiert werden, wobei zur Bestim- 
mung der Abbildungsvorschrift (T 2 -T n ) ein Ahnlichkeits- 
mafc (M) verwendet wird. Um eine hohere Registrie- In— • 
rungsgenauigkeit zu erreichen, wird erfindungsgemaH 
vorgeschlagen, zur Bestimmung der Abbildungsvor- 
sqhriften (T 2 -T J der zu registrierenden Bilder (l 2 -l n ) ein 
gemeinsames Ahnlichkeitsmafl (M) aller Bilder (It '-!„') 
zu verwenden. Die Erfindung betrifft aufcerdem auch ei- I 3 — - 

ne entsprechende Vorrichtung zur Registrierung. . 
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Beschreibung 

. .[0001] Pie Erfindung betrifft ein Verfahren zur Registrierung einer Serie von mindestens drei zeiUich nacheinander ( 
erfassten Bildern eines Objekts sowie eine entsprechende Vorrichtung zur Registrierung. Auderdem betrifft die Erfin- 
5 dung eine Vorrichtung zur zeitlich nacheinander erfolgendenErfassung einer Serie medizinischer Bilddaten eines Un- 

• tersuchungsbereichs eines Untersuchungsobjekts sowie ein Computerprogramm zur Ausfuhrung eines solchen Ver- 
fahrens und/oder zur Steuerung einer solchen Vorrichtung. 

[0002] Zur Auswertung von Bildern, die zeitlich nacheinander erfasst wurden, ist es oftmals erforderlich, in einem. 

ersten Schritt der Bildverarbeitung, diese Bilder zu registrieren, um insbesondere unerwunschte Bewegungen, die bei 
10 der Erfassung der Bilder aufgetreten sind und das Auswertungsergebnis verfalschen wurden, auszugleichen. Solche 

Bewegungen konnen sowohl Bewegungen des Objekts als auch Bewegungen der Bildaufnahmevorrichtung sein. Re- . 

gistrierung bedeutet dabei, dass festgestellt wird, wie die verschiedenen Bilder aufeinander abzubilden sind bzw. zu- ■: 

sammenpassen, insbesondere weiche Translationen und/oder Rotationen das Objekt oder die Bildaufnahmevorrich- 
. . tung erfahren hat zwischen der Aufnahrpe der einzelnen Bilder, die vor der Auswertung der.Bilder ausgeglichen werden ,. 
15 mussen. 

[0003] Wenn beispielsweise in zeitlichem Abstand voneinander aufgenommene Bilder des nachtlichen Sternenhim- 
:. mels miteinander kombiniertpder verglichen werden solleh, um astronomische Daten zu gewinnen, ist es erforderlich, 
eventuelle Bewegungen der Bildaufnahmevorrichtung, also z, B. des Stativs des Fotoapparats, zunachst auszuglei-.. 
chen und die genaue Lagebeziehung zwischen den Bildern zu bestimmen. Ansonsten wurde das Auswertungsergebnis 
20 verfalscht. .. 

[0004] Ein weiteres Beispiei sind rnedizinische Bilddaten, beispielsweise derfunktionalen Magrietresonanztomogra- • 
phie.beiderhaufigetwa 100 dreidimensionale Bilder erfasst werden. Bewegungen des Xopfes des Patienten wahrend . 
der Bilddatenerfassung wurden das Auswertungsergebnis, also das resultierende funktionale Obersichtsbild, deutlich 
verschlechtern. Eine Kompensation solche Bewegungen ist deshalb dabei ein zwingender Verfahrensschritt. Eine hohe 
25 Registrierungsgenauigkeit ist auch deshalb erforderlich, da bereits geringfugige Ungenauigkeiteh und Interpolations- . 
fehler Artefakte in den resultierenden funktionalen Obersichtsbildern verursachen wurden. 

[0005] Bei bekannten Registrierungsverfahren, wie sie beispielsweise in "Medical Image Matching - a review with ... 
classification", IEEE Eng Med. Bio. 12, (1993) 26-29 beschrieben sind, wird die Registrierung auf der Basis von Biid- 
strukturen, beispielsweise Grenzstrukturen oder besonderen Bildmerkmalen, oder auf der Basis von Grauwerten der , : ; 
30 Bilder vorgenommen. In jedem Fall werden immer nur zwei Bilder betrachtet und eine Abbildungsvorschrift zwischen I • 
. nur zwei zu registrierenden Bildern bestimmt, die dann dazu benutzt wird, eines der beiden Bilder auf das andere zu 
transformieren und damit zu registrieren. Zur Bestimmung der Abbildungsvorschrift wird dabei meist eiri Ahnlichkeits- . 
v maR verwendet, das jedoch ebenfalls nur fur die zwei jeweils betrachteteh und zu registrierenden Bildern bestimmt 

wird. Eines dieser beiden Bilder reprasentiert dabei das Referenzbild, auf das das andere Bild registriert wird. 
35: [0006] Bei einer Serie von zeitlich nacheinander erfassten Bildern werden bei den bekannten Verfahren alle Bilder . 
. somit auf ein festes. Referenzbild registriert oder jedes Bild wird auf das zeitlich zuvor erfasste.und bereits registrierte 

Bild registriert. Die verfugbare Information wird dabei jedoch nicht optimal ausgenutzt, so dass die Registrierungsge- ; 
. nauigkeit nicht optimal ist. So kann es vorkommen, dass ein fur die Registrierung ausgewahltes Referenzbild nicht fur 
alle zu registrierenden Bilder optimal ist, da beispielsweise Strukturen, die in manchen zu registrierenden Bildern ent- 
40 ; halten sind, nicht in dem Referenzbild gezeigt sind. Bei der Registrierung jeweils auf das zeitlich zuvor liegende Bild . 
konnen dagegen Registrierungsfehler die bei den ersten Registrierungsschritten erfolgt sind, in weitere Registrierungs- 
schritte Qbernommen werden und sich anhauferi oder durch alle Registrierungsschritte hindurchziehen. 
[0007] Oer Erfindung Hegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Registrierung einer. 
"- Serie von zeitlich nacheinander erfassten Bildern eines Objekts zu schaffen, das hinsichtlich der genanriten Nachteile 
45 verbessert ist, insbesondere ein optimales Registrierungsergebnis liefert und die verfugbare Information in den zu 

• registrierenden Bildern optimal ausnutzt. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1 sowie. durch eine Vorrichtung 
gemafi Anspruch 8 gelost. 

[0009] Erfindungsgematl wurde erkannt, dass es sinnvoll ist, bei der Registrierung von Bildern nicht nur jeweils zwei. 

so " Bilder separat zu betrachten urid die Abbildungsvorschrift anhand eines fur nur diese zwei Bilder berechneten Ahn- 
; lichkeitsmades zu bestimmen, sondern bei der Bestimmung der Abbildungsvorschrift fur zwei zu registrierende Bilder 
oder bei der Bestimmung von Abbildungsvorschrrften fur mehr als zwei Bilder ein Ahnlichkeitsmafc aus den Daten aller 
Bilder zu bestimmen und fur die Beurteilung zu verwenden, ob die gerade verwendete Abbildungsvorschrift ausrei- 
chend gut gewahlt ist oder nicht. ' 

55 [0010] Bevorzugt erfolgt die Bestimmung der Abbildungsvorschriften. iterativ, wie in Anspruch 2 vorgesehen ist. Dies 
bedeutet, dass in einem ersten Schritt eine oder mehrere Abbildungsvorschriften fur ein oder mehrere zu registrierende 
Bilder gewahlt werden und dass in einem zweiten Schritt das Ahniichkeitsmaft fur alle zu registrierenden - nicht nur 
die gerade behandelten - Bilder bestimmt wird, wobei die im ersten Schritt untersuchten Bilder mit deri gewahlten 
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Abbildungsvorschriften vor der Bestimmung des Ahnlichkeitsmafces transformiert werden. Anhand des im zweiten 
Schritt bestimmten Ahnlichkeitsma&es wird dann beurteilt, ob die im ersten Schritt gewahlten Abbildungsvorschriften 
optimal sind oder noch weiter optimiert werden mussen. Im ersten Fall werden dann ein oder.mehrere weitere Bilder * 
untersucht und wiederum die Schritte 1 und 2 durchgefuhrt, wahrend im zweiten Fall wieder zu Schritt 1 zuruckgekehrt ■ . 
wird, urn fur dieselben Bilder iterativ die Abbildungsvorschriften weiter zu optimieren. Als Kriterium zur Beurteitung, bb 
eine Abbildungsvorschrift optimal ist, kann also ein Grenzwert oder.ein Extremwert fur das Ahnlichkeits'mad verwendet ;. 
werden, . /'".*' 
[0011] Vorteilhaft wird jeweils immer nur ein einziges zu registrierendes Bild untersucht und die entsprechen.de Ab- 
bildungsvorschrift fur dieses Bild nach dem beschriebenen Verfahren optimiert. Es ist jedoch auch denkbar, gleichzeilig . 
die Abbildungsvorschriften mehrerer Bilder oder aller Bilder zu variieren und jeweils hach jedem Variations schritt das 
Ahnltchkeitsmafc zu bestimmen. 

[0012] Zur Registrierung werden vorteilhaft charakteristische Strukturen oder charakteristische Bildwerte in den Bil- 
dern Verwendet, wobei fur je.des zu registrierende Bild unterschiedliche oder identische Charakteristika gewahlt werden •. 
konnen. . - 

[0013]- Bevorzugt sollen durch die zu bestimmenden Abbildungsvorschriften beliebige geometrische Verarideruhgen 
des abgebildeten Objekts.ausgeglichen werden, insbesondere Translationen, Rotationen, Stauchungen und Dehnun- 
gen. Es ist jed och auch denkbar, die auszugleicheriden Veranderungen beispielsweise a uf Translationen zu beschran- 
ken, ' "'•■.'.'*■" : 

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird die Erfindung zur Registrierung einer Serie medizinischer Bilder 
eines Untersuchungsobjekts, insbesondere einer Serie von zw.ei- oder dreidirnensionalen mittels einer medizinischen 
Bildgebungsmodalitat ersteliten Bildern verwendet. Die Bilder konnen dabei alle mittels derselben medizinischen Bild-. 
gebungsrnodalitat erstellt sein, beispielsweise ein zeitliche Serie von mittels der Rontgenfluorpskopie erstellter Bilder. 
Die Bilder konnen aberauch mittels unterschiedlicherBildgebungsmodalitaten erstellt sein.. Es konnen also auch Bilder^ 
die mittels eines Kernspintomographen erfasst wurden, mit Bildern, die mittels einer Ultraschallanordnung erfasstwur- - 
den, registriert werden. . 
[0015] Besonders vorteilhaft lasst sich die Erfindung bei der funktionalen Magnetresonanztomographie benutzen^ 
bei der zeitliche Serien von Bildern des Gehirns zum Studium von Gehirnaktivitaten bei aulieren Reizen untersucht' 
werden. Urn dabei zuverlassige Aussagen treffen zu konnen, ist eine sehr hohe Genauigkeit der Registrierung erfor- 
derlich. die durch die Erfindung erreicht werden. kann. : • ; . 

[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Registrierung geniafi Anspruch 8, die eine Speichereinheit" 
zur Speicherung von Bildern und einer Recheneinheit zur Bestimmung der Abbildungsvorschriften und des Ahnlich- 
keitsmalles aufweist. Diese Vorrichtung kann in identischer oder ahnlicher Weise.weitergebildet sein und vorteilhafte 
Ausgestaltungen aufweisen. wie in Bezug auf das erfindurigsgemafce Verfahren ausgefuhrt und in den Unteransprb- 
chen bezuglich des Verfahrens angegeben ist. 

[0017] Aulierdem betrifft die Erfindung auch eine Vorrichtung zur zeitlich nacheinander erfolgenden Erfassung einer 
Serie medizinischer Bilddaten eines Untersuchungsbereichs eines Untersuchungsobjekts, die eine erflndungsgemafte 
Vorrichtung zur Registrierung aufweist. Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise ein Kernspintompgraph, ein Com- 
putertomograph, eine Rontgeneinrichtung oder eine Ultraschalleinrichtung sein 

[0018] SchlieRlich betrifft die Erfindung auch ein Computerprogramm zur Ausfuhrung des erfindunigsgema&en Ver^ 
fahrens und/oder zur Steuerung der erfindungsgemafien. Vorrichtung zur R^rvstnerung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher eri.iuien Es.zeigen: •', 

ein Blockschaltbild einer ersten bekannten Ausfuhrungsform em"«rv Registriefungsverfahrens, 

. ein Blockschaltbild einer zweiten bekannten Ausfuhrungsform einev Registrierungsverfahrens, 

ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafi-^ Registrierungsverfahrens und 

ein Blockschaltbild einer erfiridungsgemalien Vorrichtung zur Bilopaienerfassung. 

In Figur 1 ist in einem Blockschaltbild ein erstes Ausfuhrungsbeispiel emes Registrierungsverfahrens nach 
dem Stand der Technik gezeigt. Darin sind exemplarisch vier Bilder I,. I ? . I ;i ..l 4 einer Serie von n zeitlich nacheinander 
erfasster Bilder l 1 .'..l n dargestellt, die aufeinander registriert werden sollen. Diese Bilder konnen beispielsweise zeitlich 
nacheinander erfasste zwei- oder dreidimensionale Schichtbilder des Gehirns eines Patienten sein, die. mittels eines 
Kernspintomographen erfasst wurden, um funktionale Studien einzelner Beretche des Gehirns bei au He re h Reizen 
durchzufuhren. Zur Registrierung mussen Abbildungsvorschriften T 2 . T 3 . T 4 ...T n gewonnen werden, die dazu beniitzt 
weVden, die ursprunglichen Bilder l 2 , I3. l4.-ln in registrierte Bilder l t \ \ 2 \ .I3; U'.-ln *u transformieren, damit diese 
aufeinander registriert sind. Durch die Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 . J 4 ...T n soli also bestimmt werden, in welchen 



[0019] 

Figur 1 
Figur 2 . 
Figur 3 
. Figur 4 
[0020] 
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raumlichen lagebeziehungen die Bilder. I r l n zueinander besteheh. 

[0021] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden jeweils zwej benachbarte Bilder aufeinander registriert, das . 
heikt, es wird zunachst das Bild l 2 aiif das Bild registriert, wodurch sich das registrierte Bild l 2 ' ergibt. Danach wird . 
das Bild l 3 auf das vorher registriert Bild l 2 registriert, woraus sich das registrierte Bild l 3 ' ergibt. Danach wiederum 
wird das Bild l 4 auf das registrierte Bild I3' registriert, woraus sich wiederum das registrierte Bild 14' ergibt. 
[0022] Die Registrierung zweier Bilder zueinander erfolgt derart, dass fur das Bild l 2 ein erster Versuch einer Abbil- 
dungsvorschrift T 2 festgelegt wird, mit dem das Bild l 2 in das Bild l 2 ' transformiert wird. Dann wird zwischen dem. 
erhaltenen Bild l 2 und dem Bezugsbild I/, das hier dem Bild l 1 entspricht, das Ahnlichkeitsmali M2 bestimmt, an dem 
sich ablesen lasst, ob.die Ahnlichkeit zwischen den Bildern l 2 * und l 1 ' (bzw. I n ) ausreichend groU ist, so dass die Ab- . 
bildungsvorschrift T 2 nicht weiter verandert werden muss. Als AhnlichkeitsmaR konnen dazu beispielsweise die Vari- 
anzen von Voxeln, also einzelner kleiner Bildpunkte oder Gruppen von Biidpunkten, in den Bildern l^ und l 2 bestimmt 
werden. Besagt das Ahnlichkeitsmaft, dass die Ahnlichkeit noch nicht ausreichend groli ist, so wird.die Abbildungs- 
vorschrift nun schrittweise so iange weiter verandert, bis das jeweils berechriete Ahnlichkeitsmafl die Aussage ergibt, 
dass die Ahnlichkeit zwischen den Bildern l 2 und I-,' ausreichend groft ist. 

[0023] Die Vorgehenswei.se bei der Registrierung eines'Bildes auf das jeweils vorhergehende bere its registrierte 
Bild ist identisch zu der beschriebenen Vorgehensweise. Das heilM, uber das AhnlichkeitsmaR M3 zwischen den Bildern 
J3* und l 2 wird die Ab bildungsvorschrift T3 bestimmt. Gleichermafien wird danach mittels des Ahnlichkeitsmades M4. 
die Abbildungsvorschrift T 4 zwischen den Bildern l 4 ' und l 3 ' bestimmt. Dies erfolgt so Iange, bis alle Bilder auf das. 
jeweils vorhergehende Bild registriert sind. Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass jedes Bild immer nur auf das 
jeweils zeitlich vorhergehenden Bild registriert wird und sich somit Fehler, die in den ersten Registrierungsschritten 
enthalten sind, in weiteren Registrierungsschritten fortpflahzen. 

[0024] In. Figur 2 ist eine zweite Ausfuhruhgsform eines Registrierungsverfahrens nach dem Stand der Technik ge- 
zeigt. Im Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel werden hier alle zu registrierenden Bilder l 2 , 
l 3 , l 4 ...l n auf ein festes Referenzbild ^' registriert, das wiederum dem Bild I, entspricht. Die Abbildungsvorschrift t 2 . 

: wird demnach mittels des AhnlichkeitsmaRes M2 bestimmt, das wie bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
aus.den Bildern l 2 , und l 1( bestimmt wird. Anders als bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform werden das Ahn- 

. lichkeitsmafi M3 und das Ahnlichkeitsmafc M4 zur Bestimmung der Abbildungsvorschriften T3 und T 4 aus dem Bild I3 - 
dem Bezugsbild l^ bzw. I 4 ' und l^ bestimmt. ■ ■ : 

[0025] Nachteilig bei diesem Verfahren ist allerdings, dass moglicherweise nicht alle Strukturen, die in dem Bezugs- 
bild. I/ enthalten sind und zur Registrierung verwendet werden, nicht in alien anderen Bildern enthalten sind, so dass 
die Registrierung mit unterschiedlichen Bezugspunkten erfolgt. Anders herum konnen auch Strukturen, die in einzelnen 
zu registrierenden Bildern l 2 , l 3 , l 4 ...l n enthalten sind und sich bespndersgutfurdie Registrierung eignen wurden, nicht 
. in dem Bezugsbild l^ enthalten sind. 
[0026] Ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens ist in Figur 3 gezeigt. Bei 
dieserYi werden die Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 , T 4 ...T n alle anhand desselben Ahnlichkeitsmafies M bestimmt, das 
aus alien Bildern I-,*, l 2 , 13 , V ••■In bestimmt wird. Die Bestimmung der Abbildungsvorschriften T 2 , T 3 , T 4 .. .T n kann dabei 
schrittweise erfoigen, indem zunachst die Abbildungsvorschrift T2 bestimmt wird, wobei nach jeder Variation das Ahn- 
lichkeitsmaB M aus alien Bildern ^ -l 4 ' bestimmt wird, um zu prufen, ob die Abbildungsvorschrift ausreichend gut ist. 
Dies kann so Iange erfoigen, bis fur die Abbildungsvorschrift T 2 ein Optimum gefunden ist. Danach kann in nachsten 
Schritten jeweils die Abbildungsvorschrift T 3 und danach T 4 . bestimmt werden, jeweils unter Verwendung desselben 
: AhnlichkeitsmaRes M aus alien Bildern: Alterhativ konnen auch mehrere oder alle Abbildungsvorschriften gleichzeitig 
variiert und danach das AhnlichkeitsmaG bestimmt werden, wobei dies wechselweise so Iange erfolgt, bis ein Optimum 
. fur . das AhnlichkeitsmaB.M gefunden ist. 

[0027] Mathematisch ausgedruckt kann das Ahnlichkeitsmafi beispielsweise als grauwertbasierte Varianz eines Vo- 
xels - betrachtet als Funktion der Zeit - integriert uber das gesamte Bildvo^umen mit nachfolgender Formel berechnet 



werden: 




1 



III w.^L VMM-wmf- 



|«1 J=) fal 



[0028] Dabei bedeuten l 1t ...,l n die Bilder einer Zeitserie und 1 x , 1 y und 1 2 die Anzahl der Voxel entlang jeder Koor- 
dinatenachse. Aufierdem gilt: 
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.der den durchschnittlichen Grauwert eines Voxels angibt. Aulierdem kann ein Faktor w iJk eingefuhrt werden, urn Voxeln •■ : 
an den Bildgrenzen weniger Einflufc zu geben als Voxeln im Zentrum eines Bildes. 

[0029] Zur Optimierung des Ahnlichkeitsmafles mussen bei n Bilderh n-1 Abbildungsvorschriften bestimmt werden. . 
Werden teste Transformationen mit 3 Rotationsparametern und 3 Tra ns lations para mete rn angenommen, so betragt . 
die Gesamtzahl der Parameter insgesamt 6n-6. ■ . ■ 

[0030] . Die Schritte zum.iterativen Bestimmen der Abbildungsvorschriften sollen im Folgenden.an zwei Varianten '; 
beispielhaft veranschaulicht werden. .In einer ersten Variante werden folgende Schritte durchlaufen: 

1. Registrierung der ersten beiden Bilder l n (=1^) und l 2 ergeben die Abbildungsvorschrift T 2 . Alle anderen Bilder 
| 3>i ..J n sind in diesem Schritt vernachlassigt. Das Ahnlichkeitsmafc ist dabei gegeben durch ' ; 



Damit ergibt sich l 2 \ 

2. Wenn nach mehreren Schritten inzwischen s Bilder (l 1 , ,...l s ')registriert wurden, dann wird die Registrierung des 
Bildes und die Bestimmung der Abbildungsvorschrift T s+1 erreicht durch Optimierung yon 



(s + i)i x i y i t l= i Js =i *«i • . 1=1 ; ■.■ • * 

• . ;(/,;,a/.*)-^6vy.*))?). v. r : 

: wobei gilt: 
Damit ergibt sich l' s+1 . 

-3; Dieses iterative Verfahren ist nach n-1 Jterationen beendet.wonach l^,...,!^ vorliegeri. ■- 
[0031] Eine zweite Variante sieht vor, alle Bilder l 1( ...,l n gleichzeitig zu optimieren. 

[0032] Durch das erfindungsge ma fie Verfahren wird eine deutliche Verbesserung des Registrierurigsergebnisses, 
also der Abbildungsvorschriften erreicht, verglichen mit.dem Registrierungsergebnis bei den bekannteh Verfahren. 
[0033] Eine Vorrichtung zur zeitlich nacheinander erfolgenden Erfassung einer Serie von Bilddaten, insbesondere 
mit medizinischen Bildern eines Untersuchungsbereichs eines Patients n, ist in.Figur 4 gezeigt. Diese V6rrichtun<g 1; 
die beispielsweise ein Kernspintomogaph sein kann, weist einen Detektor 2 zur Erfassung der Bilddaten l t ; l 2 , ... auf, 
die an die Vorrichtung zur Registrierung 3 weitergegeben werden. Diese weist einerseits eine Speichereinheit 4 zur 
Speicherung der Bilddaten -und eine RecheneinheK 5 zur Berechnung der Abbildungsvorschriften und des Ahnlichr 
keitsmakes auf. Die registrierten Bilder 1^, l 2 ',... werden von dieser Vorrichtung 3 an eine weitere Bildauswertungsein- 
heit, die hier nicht gezeigt.ist, weitergeleitet. 

[0034]. Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuhrungsbeispiele und nicht auf die beschriebene Verwehdung 
bei medizinischen Bilddaten begrenzt. Die Erfindung kann zur Registrierung beliebiger zeiUich nacheinander erfolgter 
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Bilder desselben Objekts verwendet warden, bei denen eine hohe Registrierungsgenauigkeit erreicht werden soil, um 
insbesohdere Bewegungen des Objekts oder der Bildaufnahmevorrichtung wahrend der Bildaufnahme auszugleichen. 
Denkbar ist beispielsweise, die Erfindung auch zur Bewegungskorrektur von digitalen Videoaufzeichnungen zu benut- . 
zen. 

[0035] Das erfindungsgerna&e Verfahren kann durch ein geeignetes Computerprogramm realisiert sein, das auf 
einem Bildverarbeitungsrechner ablauft. Dieses Computerprogramm kann auch in der Vorrichtung zur Bilddatenerfasr * 
sung enthalten sein und eine entsprechende Vorrichtung zur Registrierung steuern. ■ 

Patentarispruche 

1. Verfahren zur Registrierung einer.Serie von mindestensdrei zeitlich nacheinandererfassten Bildern eines Objekts,'. 
wobei einzelne zu registrierende Bilder mittels einer individuellen Abbildungsvorschrift in registrierte Bilder trans- 
formiert werden. wobei zur Bestimmung der.Abbildungsvorschrift ein AhnlicHkeilsmaft verwendet wird, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Bestimmung der Abbildungsvbrschriften der zu registrierenden Bilder ein gemeinsames AhnlichkeitsmaB 
aller Bilder verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bestimmung der Abbildungsvorschriften iterativ dadurch erfolgt. dass abwechselnd eine oder rhehrere 
Abbildungsvorschriften variiert werden und dass mit diesen variierten Abbildungsvorschriften das Ahnlichkeitsmall 
. aller Bilder bestimnrit wird, bis ein vorgegebener Grenzwert oder ein Extremwert fur das Ahniichkeitsmaft erreicht 
wird. ... 

.3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bestimmung der Abbildungsvorschriften fur die einzelnen zu registrierenden Bilder schrittweise erfolgt, 
indem abwechselnd in.einem Verfahren sschritt immer nur eine einzige Abbildungsvorschrift variiert und damit das 
AhnlichkeitsmaR bestimmt wird,. bis ein Optimum gefunden wird, und dass in nachfolgendeh Verfahrensschritten 
jeweils eine weitere optimale Abbildungsvorschrift bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Arispruch 1 ; . 

dadurch gekennzeichnet, . 

dass zur Registrierung charakteristische Strukturen oder charaktenstische Bildwerte in den Bildern verwendet 
werden. 

5. . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet; 

dass durch die Abbildungsvbrschriften beliebige georhetrische Verandeiungen des Objekts, insbesondere Trans- 
lationen, Rotationen, Stauchungen und Dehnungen. ausgeglichen werden 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Verfahren zur Registrierung einer Serie medizinischer Bilder ernes Untersuchuhgsdbjekts, insbesondere 
einer Serie von zwei- oder dreidimensionalen mittels einer medizinischen B.J'Jgebungsmodalitai erstellten Bildern, 
verwendet wird. • 

7. Verfahren nach Anspruch 1, : . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren zur Registrierung einer Serie von mittels der funkfionalen M agnetresonanztomographie, er- 
stellten Bildern, insbesondere des Gehirns, verwendet wird. 

8. Vorrichtung zur Registrierung einer Serie von mindestens drei zeitlich nacheinander erfassten Bildern eines 6b-. 
jekts mit einer Speichereinheit zur Speicherung von Bildern und mil einer Recheneihheit zur Bestimmung indivi- 
dueller Abbildungsvorschriften zur Transformation einzelner zu registrierender Bilder in registrierte Bilder, wobei 
zur Bestimmung der Abbildungsvorschriften ein AhnlichkeitsmaR verwendet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
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.dass die Recheneinheit derart ausgestaltet ist, dass zur Bestimmung der Abbildungsvorschriflen der zu registrie- 
rehden Biider ein gemeinsarnes AhnlichkeitsmaR aller Biider verwendet wird. ■ 

9: Vorrichtung zurzeitlich nacheinander erfolgenden Erfassung einer Serie medizinischer Bilddaten eines Untersu-. 
'chungsbereichs eines Untersuchungsobjekts mit' einer Vorrichtung zur Registrierung gemafc Anspruch:8. - 

10. Computerprogramm zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 und/oder zur Steuerung der Vorrichtung 
nach Anspruch 8. * t 
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